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методи: експертні, нечіткої логі-
ки, структурного аналізу та ін.,
які дозволяють в тій чи іншій мірі
отримати більш адекватну (по-
кращену) модель БП. Проте,
вони не дозволяють провести:
аналіз перебігу БП, визначення
«вузьких місць» (місця зниження




У зв’язку з цим актуальним є
завдання розробки моделей
бізнес-процесів на основі аналі-
зу даних, що відображають пос-
лідовність їх дій. Отримана таким
чином модель може бути вико-
ристана для вирішення питань:
візуального контролю та аналізу
поліграфічних процесів, вияв-
лення «вузьких місць» і пошуку
способів їх удосконалення [1, 2].
Мета роботи
Розробка методу синтезу тех-
нології Process Mining (РМ) та за-
собів імітаційного моделюван-
ня, які використовуються для
перепроектування різних бізнес-
процесів з визначенням методів
і моделей, що застосовуються
для отримання варіантів покра-
щеної моделі бізнес-процесів.
Покращена модель бізнес-про-
цесів формується за рахунок
багаторазових моделювань біз-
нес-процесів для реалізації за
отриманими метриками відхи-
лень режимів їх реалізації, відсі-
кання петель, дублювання, вияв-
лення «вузьких місць» і причин їх
виникнення. 
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БП пов’язаний із отриманням та
обробкою структурованих, част-
ково структурованих або нест-
руктурованих даних, підготовле-
них і оброблюваних ІС (інфор-
маційною системою) [3]. Однією
з основних проблем є вилучен-
ня з множини даних про полі-
графічні процеси, що містяться
в інформаційному комплексі ІС,




ня Process Mining? Існуючі ІС
спрямовані на підтримку функ-
цій кінцевих користувачів при
формуванні варіантів рішень,
звітів, рекомендацій на основі
даних, що фіксуються в БД,
додатках, журналах операцій-
них систем і системах управлін-
ня базами даних (СУБД) при
вирішенні функціональних за-
дач, визначених функціональ-
ністю ІС [4]. Проте, при цьому у
користувачів немає комплекс-
ного уявлення, як про окремі,
так і всі БП поліграфічного під-
приємства. Тому для вирішення
цих проблем необхідно вико-
ристовувати технологію Process
Mining. При цьому особливість
такого підходу в тому, що РМ
дозволяє описувати реальні
процеси без урахування суб’єк-
тивних думок власників проце-
сів з використанням журналу
подій ІС. Виділяють наступні
етапи його життєвого циклу.
Етап 1. Виявлення (Discove-
ry) процесів, що означає роз-
робку моделі БП по записам, які
зберігаються в ІС про реальний
його стан.
Використовуючи α, генетичні
та евристичні алгоритми є мож-
ливість автоматичного отриман-
ня реальної моделі бізнес-про-
цесів [5]. Така модель може
бути представлена в нотації
Enterprise Dynamics або мереж
Петрі. Для простих моделей
використовується α-алгоритм,
для складних — евристичні та
генетичні алгоритми.
Рис. 1. Взаємозв’язок трьох етапів технології РМ











































Етап 2. Встановлення відпо-
відності (Сonformance checking),




конкретного процесу від прог-
нозованого з визначенням при-
чин відхилення і т.д.
Етап 3. Поліпшення (Enhan-
cement) моделі з метою підви-




при розробці та покращенні мо-
делей бізнес-процесів пред-
ставлено на рис. 1.
Для отримання моделі БП, а
потім його покращеної моделі, в
рамках реалізації Process Mi-
ning, необхідно мати актуальні
дані про бізнес-процеси полі-
графічного підприємства, які
фіксуються в базах даних ІС у
вигляді протоколів її роботи [6].
Ці дані визначаються повнотою
опису подій і вимогами щодо
застосування методу Process Mi-
ning. До таких вимог нале-жать:
1) події, записані в протоколі,
повинні бути повною мірою
ідентифіковані по відношенню
до конкретного процесу;
2) події повинні бути впоряд-
ковані за часом їх виконання;
3) події повинні відрізнятися
за певними ознаками.
Тому під певну предметну
область необхідно розробити
шаблон (pattern) формату лога
подій, за яким можна було б
формувати відповідні бази да-
них.
Його формат представимо
матрицею подій, в якій події як
сутності повинні мати відповідні
атрибути.
Модель Event log предста-
вимо у вигляді такого виразу:
ML = <E, C>,               (1)
де E — події, C — дії (Case).
У той же час модель події має
вигляд:
ME = <ld, A, Ts, f, D>,     (2)
де ld — ідентифікатор події, A —
робота, яку виконує співробіт-
ник у рамках даної події, Ts, f —
тимчасова мітка (Timestamp) по-
чатку (start) і закінчення (finish)
дії, D — дані про час роботи,
просте і т.д.
Графічний формат лога подій










них засобів моделювання дає
безліч переваг користувачам
порівняно з виконанням експе-
риментів над реальною сис-
темою, що не завжди можливо
здійснити. Таким засобом є
Enterprise Dynamics, який надає
користувачам можливість іміта-
ційного моделювання процесів,
візуалізації і моніторингу дина-
мічних бізнес-процесів при реа-
лізації кожного етапу інтелек-
туального аналізу процесів.
Застосування Enterprise Dyna-
mics в етапах Process Mining
дозволяє моделювати бізнес-
процеси до їх реального вико-
нання на поліграфічному вироб-
ництві, що дає можливість про-
вести аналіз якісних і кількісних












































оцінити і внести відповідні зміни
в модель бізнес-процесу.
На етапі розпізнавання в но-
тації Enterprise Dynamics за




При цьому залежно від склад-
ності модельованого бізнес-
процесу, для отримання моделі
використовуються методи ви-
добутку даних (генетичні, α,
евристичні алгоритми). Багато-
разове моделювання процесу
дозволяє за допомогою моделі
виявити вузькі місця процесу,
причини їх появи, варіанти їх
усунення без додаткових реаль-
них даних про стан процесу.
Якщо моделюються процеси,
які вимагають обов’язкового
використання даних про реальні
події, то Enterprise Dynamics
дозволяє візуально проаналізу-
вати отримані результати, швид-
ко провести зміну в реальній
моделі «as-is», заново викори-
стати модель на основі нових
даних до того, як тестована
ситуація не встигла змінитися
(не змінилися значення її па-
раметрів). Таким чином, засто-
сування Enterprise Dynamics на
всіх етапах Process Mining за-
безпечує багаторазове онов-
лення значень параметрів мо-
делей бізнес-процесу, взятих з
реальних подій, що дозволяє
скоротити час розробки моделі,
що відповідає протікаючому
реальному поліграфічному про-
цесу, без втрати ефективності
такого процесу. Схема покра-
щення моделі бізнес-процесу
представлена на рис. 3.
Основною проблемою управ-
ління бізнес-процесів є склад-
ність системного осмислення
неправильності їх протікання.
Тому при розробці моделі по-
точного бізнес-процесу (as-is)
необхідно на формальному рівні
у вигляді тексту, таблиць, графі-
ків встановити стан процесу у
Рис. 2. Схема лога подій











































вигляді якісних або кількісних
його параметрів і, якщо вони не
відповідають встановленим, то
необхідно перейти до покраще-
ної моделі бізнес-процесу (to-
be). Формування прогнозова-
них показників бізнес-процесу
і оцінка можливостей їх досяг-
нення повинні здійснюватися на
етапі діагностичного аналізу.
Вибір методів, моделей роз-





моделями є: метод кластери-
зації, евристичний метод, метод
дерева рішень, методи і моделі




циклу, до отримання необхідних
параметрів. Певною мірою цей
процес можна порівняти з ада-
птивним керуванням об’єктом,
так як за аналогією здійсню-




Process Mining у вигляді таких
етапів.
Етап 1. Опис предметної об-
ласті, визначення мети, призна-
чень, проблем реалізації бізнес-
процесів, аналіз реакції на них
зовнішнього середовища, мож-
ливості отримання повної і дос-
товірної інформації для роз-
робки реальної моделі «as-is».
Етап 2. Розробка реальної
моделі процесу «as-is». Для
цього з лог-файлів інформацій-
ної системи вилучаються дані,
за якими з використанням ме-
тоду видобутку даних здійсню-
ється розробка бізнес-моделі.
При цьому події повинні опису-
Рис. 3. Схема покращення моделі бізнес-процесу











































ватися відповідно до вимог
ідентичності, впорядкованості
та різнотипності. Якість даних
має бути статистично перевіре-
на за ключовими показниками
бізнес-процесу.
Етап 3. Встановлення від-
повідності моделі «as-is» цілям
реалізації бізнес-процесу, виз-
начення місцевих відхилень,
«вузьких місць», поправок з
використанням імітаційної мо-
делі, розробленої в нотації
Enterprise Dynamics.
Етап 4. Створення вдоско-
наленої моделі (to-be) при
багаторазовому моделюванні
бізнес-процесів для реалізації
за отриманими метриками від-
хилень режимів їх реалізації,
відсікання петель, дублювання,
виявлення «вузьких місць» і при-
чин їх виникнення. Застосу-
вання методів оптимізації для
вирішення задач з ліквідації
«вузьких місць» за рахунок зміни
процесу або перерозподілу ре-
сурсів до тих пір, поки всі ви-
никаючі вузькі місця будуть лік-
відовані та реалізація бізнес-
процесів буде покращена.
Етап 5. Вибір покращених
моделей оптимізації бізнес-
процесів, виходячи з особли-
востей їх реалізації.
Етап 6. Візуалізація оптимі-
заційних моделей бізнес-про-
цесів за допомогою Process
Mining і Enterprise Dynamics.
Етап 7. Апробація і оцінка
отриманих моделей оптимізації
бізнес-процесів, що передбачає




У роботі розглянута техноло-
гія Process Mining, етапи її жит-
тєвого циклу і їх взаємозв’язок
стосовно до задачі перепроек-
тування бізнес-процесу з вико-
ристанням інструментального
засобу Enterprise Dynamics.
Розроблено метод синтезу Pro-
cess Mining і Enterprise Dynamics
для перепроектування різних
бізнес-процесів з визначенням
методів і моделей, що застосо-
вуються для вирішення задачі:
візуального контролю та аналізу
поліграфічних технологічних і
організаційних процесів, виявлен-
ня «вузьких місць» та отримання
альтернативних варіантів покра-
щеної моделі. Даний метод
дозволяє описувати застосуван-
ня засобів Process Mining і En-
terprise Dynamics для моделю-
вання, візуалізації, моніторингу
та перепроектування бізнес-
процесів у різних предметних
областях. Застосування методу
синтезу Process Mining і Enter-
prise Dynamics дає можливість
використовувати вже наявні
моделі близькі до конкретної
моделі бізнес-процесу, що доз-
воляє скоротити час на її роз-
робку, а отже поліпшити якість
управління бізнес-процесом.
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Разработан метод синтеза Process Mining и Enterprise
Dynamics для получения альтернативных вариантов
улучшенной модели бизнес-процессов. Данный метод
позволяет описывать применение технологии Process 
Mining и средства Enterprise Dynamics для модели-
рования, визуализации, мониторинга бизнес-процессов 
в различных предметных областях полиграфии.
Ключевые слова: перепроектирование; бизнес-
процессы; имитационное моделирование; событие;
информационная система; жизненный цикл.
A synthesis method Process Mining and Enterprise 
Dynamics is developed for receiving alternative options 
of the improved business process model. This method allows











































describing the use of Process Mining Technology 
and Enterprise Dynamics tools for modeling, visualization, 
monitoring business processes in various subject areas 
of printing.
Keywords: reengineering; business processes; simulation;
event; information system; life cycle.
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